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This research is concemed with a new technology for the recognition of traffic sign from a 
motion picture using search region limits genetic algorithms (denoted simply by GA). Though 
former image pattem recognition has chiefly been studied only for an individual object， itis an 
advanced direction to recognize the object from a motion picture， along with the development of 
the visual system of the robot. However， itis generally difficuIt to recognize a specific object仕om
scene image. Because there exist many other objects and unexpected objects expect a target in an 
image， and also， a degree of freedom for a relative position between a target and a video becomes 
large. In this paper， a new method is developed to recognize a traffic sign of a circle shape in a 
motion picture by application of GA. In order to recognize the specific object from a motion 
picture， itis necessary to separate the object仕ombackground. However， ifthe object is a traffic 
sign， itis difficult to separate with this sign from the scene image. Generally， inthe detection of a 
traffic signラthereare many degrees of仕eedomfor both size and background in the image. Then， a 
traffic sign must be explored in such difficult conditions. In this study， a new recognition method is 
proposed which detect a traffic sign by using a search region limits GA. 
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1.緒言
近年の交通機関の発達による事故の増加は大き
な社会問題となっている.そこで，操縦者の運転を
補助するシステムが，交通事故の防止や自動走行シ
ステムのために，必要と考えられる.このため，自
動走行車や自走ロボット等の研究が活発にされてい
る[1] [2] [:1]このような，自動走行車や自走ロボ
ットにおいては走行中の環境を把握するため一般に
CCDカメラが用いられる. しかし， CCDカメラで
得られた画像から，交通標識などの対象物を認識す
るための処理を行うことは一般にかなり難しい.
その問題点として (1) CCDカメラで得た画像に
は，多くの情報が存在している. (2) カメラによっ
て得られる画像は，撮影条件が変化すると，光環境
が変われため同一条件下におけるような a様な画像
を得ることが困難となる. (3)画像から対象物をリ
アルアイムで探索することが難しいことなどが挙げ
られる.その為， CCDカメラを用いた研究の多くが，
ノイズの少ない環境のもとでの使用に制限されてい
る.このことから，屋外でも利用できる認識システ
ムの構成が重要となる.
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本研究では， CCDカメラによって得られた両.像情
報から，速度交通標識の位置をリアルタイムに認識
するシステムの構築を目的とする.速度交通標識の
探索に動画像を用いた場合は，逐一画像が変化する
ため，速度標識の探索は非常に困難となる.また，
人や車など対象物以外が擬影されている情景画像か
ら，速度交通標識のみを抽出する必要がある[-1] [i] 
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ここでは，背景画像と対象物の分離を行い，高速に
速度交通標識のみを抽出すること可能な，新しい画
像フィルタを提案する.また，速度交通標識の探索
には，最適化あるいは探索問題に有効とされる遺伝
的アルゴリズム(以下GA)[6]を適用する.しかし，
多数の物体が存在する場合， GAによるモデルは画
像全体から探索を行うため，収束に時間がかかる [7]
[8l，あるいは対象物とは異なる物体に収束する可能
性がある [9] この問題の解決のために，交通標識の
出現する領域を予測する手法を提案し，探索効率を
向上させる.以上で提案した方法を実際の動画像に
適用してその有効性を確認する.
2. 画像認識システムの概要
本研究は， CCDカメラにより撮影された動画像か
ら速度交通標識を探索する.撮影環境はコントラス
トの弱い屋外で行うため，道路標識以外に多くのノ
イズが含まれる.ここでは，撮影画像から速度標識
を抽出し認識結果が得られる，その大まかな流れに
ついて説明する.
Fig.lに本研究の実験に用いた実験装置の構成を示
し， Fig.2に本研究の実験に用いた認識システムのア
ルゴリズムの概要を示す.
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Fig.2 Outline of recognition algorithm 
まず初めに，車にCCDカメラを搭載し，道路情報を
撮影する.また， CCDからの画像は， 0.2秒間隔で
認識システムに入力される.しかし，このような動
画像には，対象物以外の物体が多量に存在するため，
情景画像から対象物の抽出を行う必要がある.そこ
で，特定色のみを高速に抽出する画像フィルタを提
案し，入力画像に対して適用することで対象物の抽
出を行う.次に，前処理によって作成された探索画
像をもとにGAによる探索を行う.しかし， 一般的
なGAは探索時間が遅いため，過去画像でのGA結果
から，未来での道路標識の出現位置を予想し，効率
的に探索が行える手法を提案する.
3. フィルタによる対象物の領域抽出
3.1高速フィルタの必要性
本研究では，対象物以外の物体が多量に存在する
自然画像から対象物の抽出を行うが，背景の自由度
が大きい，対象物のパターンと背景との境界が判然
としない，等の理由により対象物のみを明確に分離
することは困難となる.そのため，従来の方法では
背景の自由度の大きい画像から高速に対象物のみを
抽出することは困難であるため，特定色のみを高速
に抽出し，同時に物体の輪郭部分と背景を分離する
簡易ベクトルフィルタ(以下SVF)を提案する.リ ア
ルタイムでの処理を考慮した場合，従来よ く用いら
れるエッジ抽出やHSI表色系での領域分割は処理に
時間がかかるためリアルタイム処理を実現するため
には，従来手法とは異なるアルゴリズムによる高速
なフィルタが必要である.
3.2無彩色と有彩色
人間が感じる色彩を大きく2つに分けると無彩色
と有彩色がある.無彩色は， 一般的にグレイスケー
ルと呼ばれる白と黒の混合率より形成される色彩の
ことを示す.グレイスケールは，主に環境の明度を
表したものであるため色相が全く異なるものであっ
たとしても，同じ彩度を持っているものであれば，
グレイスケール画像では同じ色相として表現される.
また，有彩色は人闘が直感的に色相を判断できる
彩色のことである.そのため，有彩色の多くは危険
を知らすための信号や，注意を促す警告灯，注意を
引きつけるための道路標識等に良く使用される.一
方，無彩色は道路の白線やアスフアルトの黒色，屋
根の瓦，コンクリート等で示されるように，日常的
に多く目にするものである.また，対象物の認識に
あたっては提案する手法においてはそれ程重要なも
のではない.
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Fig.3 Appeared point of Achromatic Color 
Fig.3は立体物に光が当たっている時，無彩色が表
れる部分を示したものである.Fig.3に示されるよう
に無彩色は，立体物の光の反射面と影の部分に表れ
ることに注目した.一般的な環境においては，立体
物の輪郭部分には光の当たる明るい面と，光の当た
らない陰の面ができる.このような部分は，色彩を
J寺っているいかなる物体であっても，陰影の部分は
無彩色となることを示している.つまり，無彩色が
表れる部分は，色情報が失われる恐れがあるために
誤認識を起こす可能性がある.そこで，認識に必要
でない無彩色部分を除去することにより，背景との
分離を行う.
3.3簡易ベクトルフィルタ (SVF)
本研究で提案する簡易ベクトルフィルタ(以下
SVF)は，従来エッジで抽出していた輪郭をHSI表
色系にヒントを得てベクトルと色彩領域を簡易的に
モデル化したものである.Fig.4'こSVFによる色度抽
出の概念図を示す.
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Fig.4 Concept of simple vector filter 
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ここで問題となるのが，無彩色の求め方である.
Fig.4に示される，正三角形の重心方向のベクトル上
の点は無彩色を示す.HSI表色系を用いて無彩色を
求める方法は，正確にこのベクトルを計算し，正三
角形上に投影することである.この方法は同じ彩色
を求める手法として非常に有効であるが，ベクトル
計算に時間がかかり，リアルタイムで探索を行う場
合には不適応である [10]，[111.そこで本研究では，HSI 
表色系で求まる輝度値を，提案する次式により近似
するものとする.これにより，複雑なベクトル計算
が省略できる.ここで，画像中のx-y座標における
赤の輝度値をR(x川，緑の輝度値をG(x以，青の輝
度値をB(x，y)とすと，輝度値識別関数 S(x，y)は次
式のようになる.
(I R(砂~~)I +I ~~~E(勾J) I+1 E(勾J~尺勾J) I) S(.x;}') = ¥ 1- ~"./ -"/ I I ~-V/ ~-V/ I I ~--V/ - ~-v / t I (1) 
3D 
S(x，y) < 1 : Achromatic Color 
S(x，y)ミ 1: Chromatic Color 
ここで， Dは無彩色部分として抽出される範囲で
ある.これは， Dの値が大きい程，抽出される範囲
が大きくなり，実験画像からDの値を20と設定した.
Equation (1)においてS(x，y)< 1の場合は無彩色と
し， S(x，y)ミ 1の場合は有彩色とする.
3.4簡易ベクトルフィルタの抽出実験
この SVFの特徴は，対象物の輪郭を除去をする
のと同時に，色彩の抽出を行えることである.従来
よく用いられる輪郭抽出法にエッジ抽出法が挙げら
れるが，エッジ抽出により求められた輪郭たけでは
対象物の特定に何らかの処理が必要となる.また，
色彩から対象物を抽出する HSI表色系を用いた場
合，ベクトル計算が複雑なため，処理に時間がかる
という問題点がある.それに対し， SVFの計算ル
ーチンは単純であるため，従来フィルタと比較する
と，高速な処理が可能である.ここで， Table 1に
従来のフィルタと SVFとの処理時間の比較を示す.
Binarization 
20ms 
CPU Pentiurr】5∞MHz Graphic size (640 x 480 x 24 ) 
1，228，854 Bytes 
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Table 1の結果より， HSIと比較すると， SVFは10倍
以上の速度で処理されていることが分かる.また，
Fig.5に原画像に対し，エッジ抽出処理を行った画像，
HSI表色系により抽出した画像，提案したSVFによ
り赤色を抽出したそれぞれの画像を示す.
(a) Original image 
Fig.5 Detection of speed traffic sign by each filters 
3.4エッジフィルタの適応
本研究では，画像内に投影される物体のうち， GA 
を用いて速度交通標識として赤色の円形物体を探索
させる.前節で提案した画像フィルタを入力画像に
対して適用，探索画像を作成する.しかし， SVFフ
ィルタは色彩情報を利用するフィルタであるため，
Fig.5のように対象物体が大きく撮影されている場合
は，非常に有効な手段なのだが， CCDカメラによっ
て得られる，実際の入力画像サイズに対する交通標
識の大きさは非常に小さいため， SVFを適用するだ
けでは，多数のノイズを拾うことになる.ここで問
題となるのは，背景に出現するノイズを如何にして
取り除くか，という点にある.そこで， SVFによる
色彩情報の抽出と，物体の輪郭部に表れる対象物の
形状情報を利用することで背景のノイズを除去する
ことを考える.エッジ検出は，平均値フィルタ，及
び8近傍ラプラシアンフィルタを用いて行った.こ
れらのフィルタを用いて，輝度画像に対してエッジ
の検出を行い，しきい値を3として2値化を行った.
3.5探索画像の作成
GAによる速度交通標識の探索は，探索画像を元に
基本となる円形の探索モデルとの重なりを評価する.
このことからも，探索画像が良好に認識対象物のみ
を抽出している場合は問題が無いのだが，実際に自
然画像を扱う状況においては，撮影環境が変化する
ために困難となる.そこで，色情報と輪郭の両方の
特徴を合わせ持つ画像を探索画像とするために，
SVFによる色領域とエッジフィルタによる輪郭部分
を抽出した画像と重ね合わせ，共通する画素を取り
出すことで探索画像を作成した.
Fig.6~こ SVFとエッジフィルタを用いた探索画像の
作成方法を示す.
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Fig.6 Creation of search image 
4. 道路標識の位置認識
動画像中には，対象物のみでなくノイズや他の物
体も存在するため，対象物の位置を特定することは
困難である.さらに，カメラと対象物の相対的な位
置関係が明確でない場合，対象物の大きさ，回転角
度の特定も容易に行うことはできない.
本研究では，これら認識対象物の位置，大きさ，
回転角度のパラメータを決定することの困難さに対
して，対象物を簡略化した探索モデル (search
model)を作成し，画像とのマッチングを行うこと
を考える.しかし，画像サイズが大きくなるほど，
またノイズ，対象物以外の物体が多くなるほど，位
置，姿勢を表すパラメータを同定することは困難な
作業となる.そこで，これらのパラメータを遺伝子
情報とする探索モデルを一種類の生物とみなし，画
像のような大域的領域内における環境への適応の度
合いを用いることにより，パラメータの構築が可能
であると考えられるGAを適用し，前章で求めた探
索画像に対して物体の位置，姿勢の認識実験を行う.
4.1遺伝的アルゴリズムの設定
探索モデルの各パラメータの最適な組合せを探索
する問題に対して，まず，各個体の遺伝子型を決定
する.各個体Ikは，次の遺伝子型Gkを持つとすると
次式のように表される[7]
Gk = ( Xk， Yk， Mk (2) 
ここで，原画像のサイズ320x 240に対して，探索画
像は探索領域を限定するために256x 128の画像を用
いるため，探索領域Xkは0--255，Ykは0--127とする.
原画像中の相似図形に対して大きさMkはピクセル
を1単位とし，100， 95，・・・， 65[ %]のいずれかと
する.式 (5-1)における各パラメータの範囲を次
に示す.
Xk E [0， 255] 
Yk E [0， 127] 
Mk E [0， 7] 
以上より，本研究では各パラメータ座標(Xk，Yk)' 
拡大倍率Mkを与えるため，遺伝子型は次のように
表現される.
〉え 、: 恥t
G=竺とと竺z01.....10・・ (3)
£めit 7bit 3bit 
GAのパラメータ(個体数，淘汰率，突然変異率，世
代交代数)をTable2に示す.
Table 2 Parameters of GA 
Number of individual 20 
Selection rate 0.5 
Mutation rate 0.1 
Altemation of generations time 200 
4.2探索モデルと適応度計
個体を進化させていくためには，各個体が与えら
れている環境に適応している度合い(適応度;
Fitness)を評価する必要がある.本研究では，画像
と探索モデルを重ね合わせ，原画像と探索モデルの
画素が重なる点の個数を評価値とし，完全に重なっ
た場合の適応度を1.0とする.本研究での探索対象
は速度交通標識であるため， GAで用いた探索モデ
ルは，円形のモデルを適用した.ここで，代表的な
円形モデルの例をFig.7に示す.また，探索モデルの
243 
相対座標は，モデルの中心を基準として， x，y方向
を決定する.
rO必 Xj
G町専xsll司、P四回
O 
( a)Search model (b) Search image 
Fig.7 Example of circIe search model 
これにより，探索モデルを探索画像中の対象物に
重ねたとき，多少のずれがある場合でもある程度の
適応度を得ることができ，更に，エッジ情報ととも
に色情報により適応度計算を行うことができる.し
かし，特定色領域の抽出は対象物の内部も抽出する
ため，探索モデ、ルの大小にかかわらず物体内部にモ
デルがあれば，ある程度の適応度が保証されるため，
大きさに対する進化が進みにくくなる.すなわち，
Fig.8に示すように実線と破線で表される大きさの異
なる探索モデルでは近似の適応度を持つこととなる.
Fig.8 Under search by SGA 
Fig.9 Expanded searching model 
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そこで，探索モデルの大きさの進化能力を向上さ
せるため， Fig.9に示すような拡張モデル (widen
model)を作成することを考える.すなわち，探索
モデル(実線)よりも大きい拡張モデル(破線)を
用いることで背景に対する適応度についても評価す
る.これら探索モデルと拡張モデルの評価により対
象物の探索が行われるが，対象物が存在する領域に
対して背景はノイズが存在する場合が多く，拡張モ
デルの適応度が低くなる可能性もある.そのため，
探索モデルと拡張モデルの適応度を単純に加算し個
体の適応度とするだけでは，探索が正確に行われな
い.そこで，探索モデルの評価点の総数が，拡張モ
デルの評価点より2倍以上存在するように設定する
のが好ましいと判断した.拡張モデルを適用するこ
とで，背景ノイズを評価する個体の適応度を下げ淘
汰される確率を高くする.ここで用いた拡張モデル
の適応度を次式に示す.
L.f(x，y) εg(x，y) 
titness = 
J(x， y) 
n 
g(x，y) 
m 
n m 
Brightness of traffic sign 
Number of traffic sign pixel 
Brightness of background 
Number of background 
(4) 
ここで， g(x，y)は拡張モデルが背景である輝度値0
の画素と重なる点の個数，mは拡張モテ*ルの構成点
の総数であり，拡張モデルが背景と完全に重なった
場合の適応度は0となり，背景が存在しない場合の
適応度は1となる.
4.3探索領域限定GA
GAの最大の問題点は，探索結果が認識対象物で
あるという評価基準がないことにある.つまり， GA 
は単純に赤い円形を探索するため，探索画像に映る
全ての赤い円形物体を速度交通標識と誤認識する可
能性がある.また， GAが探索を行う範囲が広くな
ればなるほど，探索時間も増大し，リアルタイムで
探索を行いたい本システムには大きな障害となる.
そこで，速度交通標識というものは，画像中にどの
ような位置，大きさで存在しているのかをあらかじ
め定義することで， GAでの探索の効率化を行った.
その定義は以下の通りと定めた.
-道路標識は赤い円形物である.
-道路標識は左側，もしくは上端に存在する.
.実験車は前方方向に進むと仮定する.
この， 3つの定義を利用することで，人闘が考え
るような効率的な探索が行える.Fig.10 (a)は，速
度交通標識の位置の時間的変化を示したものである.
日本では，交通標識は左側もしくは上端に存在する
ことをGAに教えることで，未来における道路標識
の位置を予想できる.
(a) Locus in position of the traffic sign 
@ [@011; 
(b) n-1 time image (c) n time image 
Fig.10 Limitation method of the search region 
Fig.10 (b) ， Fig.10 (c)は，領域限定GAの具体
的な手法を示したものである.GAは初期の段階で
は画像全体から速度交通標識の探索を行う.次にシ
ステムに入力される画像に対しては，以前のGAの
結果を用いることにより，定義を参照することで，
未来画像における速度交通標識の位置が予測できる.
このようにして，認識システムに入力される未知の
画像に対して， GAが探索する範囲を狭めることが
できる.また，探索範囲を狭めたことで探索時間の
短縮が行える.ただし，必ず未来画像において，探
索領域内に交通標識が存在するとは限らないので，
GAでの探索結果の最大適応度カSO.3以下の場合，再
度GAによる全体探索を行う.
5.速度標識の探索実験
以上のように構成したGAを用いて，車に搭載し
たCCDカメラで撮影された交通情報より，道路標識
の位置が正しく検出されているかを確認する.この
時の撮影環境に，情景画像を用いることでシステム
の実用性を確かめた.ただし，本研究で構築した認
識システムは，天候の影響を大きく受けてしまうた
めに，良く晴れた昼間に実験を行った.また，実験
を行うに当たり，背景ノイズを考慮して，比較的探
索が容易と思われる都市郊外と，ノイズが多い都市
部での実験を行った.
5.1都市郊外においての探索実験
まず，背景が一様で認識対象物である速度交通標
識以外の物体がほとんど存在していない，都市郊外
部において，認識実験を行った.Fig.ll (a) '" (d) 
に示されるのは，実験に使用した動画像の一部であ
り，認識実験結果と適応度を示しす.ここで，画像
中に示される黒い円形が， GAで探索した結果であ
り，適応度が最大のものを示している.
(a)適応度:0.23 (b)適応度:0.67 
(c)適応度 :0万 (d)適応度:0.86 
Fig.ll Under search by GA 
5.2都市部においての探索実験
都市郊外部での実験は，背景にノイズが少ないた
めに，比較的簡単に対象物の探索が行えることが確
認された.問題となるのは，都市部で本システムの
有効性を示すことである.動画像内には速度交通標
識以外に多くの物体が存在し，背景物体が対象物を
隠す可能性も考えられるため， GAによる探索は非
常に困難となる.
Fig.12 (a) '" (d)は背景ノイズ、が多い都市部に
おける認識実験結果と適応度を示したものである.
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(a)適応度:0.50 (b)適応度:0.71 
(c)適応度:0.66 (d)適応度:0.77 
Fig.12 Under search by GA 
この実験結果より，原画像と比較することで探索が
良好に行えることが示された.この時の探索結果は，
GAの世代交代数が200回を越えた時点で適応度が最
大のものを出力した結果である.また，画像の入力
から， GAでの探索が終了するまでの処理時間は約
100MSec.である.
6. 結言
本研究では， SVFの複合フィルタと探索範囲を限
定する手法を提案し，認識実験を行った.その結果，
動画を用いていることによる背景の変化と，認識対
象物の大きさの変化に対しても，道路標識の条件を
与えたモデルを用いて，GAにより探索することで，
認識が行えることを確認した.
今後の課題としては， GAの適応度によってどの
程度画像と探索モデルがマッチングしているかを評
価することができるか，およびこの結果が真に認識
対象物であるかどうかの判定は人間の目に頼ってい
るのが現状であるため，探索された結果が認識対象
物であるという評価基準を設けることが必要である
と考えられる.
さらに交通標識と認識された対象物の内容をリア
ルタイムで認識する手法を開発することである.静
止画像を用いることにより，ニューラルネットワー
クを用いた標識内容の認識法は筆者らがすでに提案
し良好な認識結果を得ているが[8]，これを動画像に
適用しリアルタイムで認識を行う.
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